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00 (57) Abstract: The invention relates to a method for the connection of components, in particular micro-structured plastic compo- 

▼H nents, whereby the adhesive is first applied to a support film, allowed to harden thereon and subsequently transferred to the mi- 

© cro-structured component The components are finally brought together. Said method avoids the ingress of adhesive into the channel 

^ system on applying the adhesive layer to the micro structured component. 

fS 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Bauteilen, insbesondere mikrostrukturierten 
Q Kunststoffbauteilen, wobei der KJebstoff zunachst auf eine Tragerfolie aufgetragen wird, dort vorgehartet wird und dann auf das 
^ mikrostrukturierte Bauteil Ubertragen wird. AbschlieSend werden die Bauteile zusammengefugt. Auf diese Wei se wird verhindert, 
^ dass beim Auftrag der Klebstoffschicht auf das mikrostrukturierte Bauteil Klebstoffin das Kanalsystem gelangt. 
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Verfahren zum Verbinden von Kunststoffteilen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Bauteilen, das es 
ermOglicht, mikrostrukturierte Kunststoffteile mit hoher Prazision und ohne 
5 Beeintrachtigung der Strukturierung miteinander zu verkleben. 

Miniaturisierte Analysensysteme, insbesondere solche mit mikrofiuidischer 
Kanalstruktur gewinnen zunehmend an Bedeutung. Analyseeinheiten, die 
fur derartige Anwendungen eingesetzt werden konnen, bestehen zumeist 
10 aus einer Bodenplatte (Substrat) und einem Deckel, zwischen denen sich 
Mikrokanalstrukuren, Elektroden und andere erforderliche Funktionalitaten, 
wie Detektoren, Reaktoren, Ventile etc. befinden. 

Zu den Anspriichen, die an ein mikrofluidisches Analysensystem gestellt 

15 werden mussen, gehort eine ausreichende Stability bezQglich 

mechanischer, chemischer, elektrischer und thermischer Einwirkungen. Fur 
die Kanalstrukturen bedeutet mechanische Stability insbesondere 
Dimensions- und Volumenstabilitat, was wichtige Voraussetzung fur z.B. 
eine quantitativ reproduzierbare Probenaufgabe ist. Auch innere 

20 Druckstabilitat der Mikrokanale ist hinsichtlich des Einsatzes von z.B. 
Pumpen zum Befiiilen der Mikrokanale notwendig. Die verwendeten 
Materialien mussen selbstverstandlich chemisch inert gegen das in den 
Kanalen transportierte Medium sein. Soweit Elektroden in den Kanal 
eingebracht werden, sollten diese mit hoher Genauigkeit (wenige pm) in 

25 dem Kanal positionierbar sein, urn z.B. bei Verwendung als Detektor- 
elektrode reproduzierbare Ergebnisse liefern zu konnen, Dazu ist auch 
Voraussetzung, dafi die Kontaktflachen innerhalb des Kanals frei von 
Verunreinigungen sind und somit direkten Kontakt zum Medium in den 
Kanalen haben. Die Elektroden sollten ferner einen geringen 

30 Innenwiderstand und einen potentiell hohen StromdurchfluR erlauben. Dies 
gilt insbesondere fur sogenannte Leistungselektroden, mit denen in 
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Abhangigkeit des verwendeten Mediums innerhalb der Kanale ein elektro- 
kinetischer FluR erzeugt werden kann. Letztlich sollten die Elektroden leicht 
anschlieftbar sein. 

5 Als Material zur Herstellung derartiger Analyseeinheiten dient haufig 

Silizium oder Glas. Nachteil dieser Materialien ist jedoch, dali sie sich nicht 
zur kostengtinstigen Massenfabrikation der Analysensysteme eignen. 
Hierzu sind Materialien auf Kunststoffbasis wesentlich besser geeignet. Die 
Bauteile, wie Substrat und Deckel, die die eigentlichen Mikrostrukturen 

10 enthalten, konnen dann durch bekannte Verfahren, wie Hei&pragen, 
Spritzguli oder ReaktionsguR kostengQnstig hergestellt werden. 

Fur das Verschliefcen der resultierenden offenen Mikrostrukturen mit 
Deckeln hingegen gibt es bisher fur Bauteile aus Kunststoff keine massen- 
1 5 produktionsfahigen Techniken. Dies gilt insbesondere fur solche mit Mikro- 
kanalstrukturen, bei denen zusatzlich metallische Elektroden an beliebigen 
Stellen innerhalb einer geschlossenen Kanalstruktur zu positionieren sind, 
welche direkten Kontakt zum Medium in den Kanalen haben. 

20 In EP 0 738 306 wird ein Verfahren zum Verschliefien von Mikrokanal- 
strukturen beschrieben, wobei ein geloster Thermoplast auf das 
strukturierte Polymersubstrat aufgeschleudert wird. Dieser geloste Thermo- 
plast hat eine niedrigere Schmelztemperatur als die zu verklebenden Teile. 
Das thermische Verbinden von Deckel und Substrat erfolgt bei 140°C. Die 

25 Oberflache des Kanals besteht somit aus dem thermoplastischen Klebstoff. 
Vergleichbare Verfahren sind in WO 9429400 und DE 198 46 958 
beschrieben. 

In US 5,571 ,410 werden mikrofluidische Strukturen mit Laser-Ablation in 
30 Kapton™ erzeugt und mit einer KJ® beschichteten Kapton™ -Folie 
verschweilit. 
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Becker et al. (H. Becker, W. Dietz. P. Dannberg, n Microfluidic manifolds by 
polymer hot embossing for pTAS applications," Proceedings Micro Total 
Analysis Systems 1998, 253-256, Banff, Canada) berichten Qber die 
5 Herstellung von mikrofiuidischen Kanalen in heiftgepragtem PMMA, welche 
durch chemisch-unterstOtztes Bonding mit PMMA-Deckeln verschlossen 
werden. 

In WO 97/38300 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem ein Deckel mit 
10 einer homogenen Polydimethylsiloxan (PDMS)-Klebschicht benetzt wird 
und mit einer Fluidikstruktur auf Polyacrylbasis verklebt wird. 

Ein Verfahren zum thermischen Verbinden von Kunststoffteilen ist in WO 
9951422 beschrieben. Hierwird eine Anordnung bestehend aus 
15 mikrostrukturiertem Bauteil und einem planaren Bauteil auf Temperaturen 
knapp oberhalb der GlasObergangstemperatur aufgeheizt Nach AbkOhlen 
unter die GlasObergangstemperatur erhait man ein mikrofluidsches 
System. 

20 In WO 9925783 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem ein 

mikrostrukturiertes Bauteil mit einem planaren Bauteil dadurch fest 
verbunden wird, dass ein organisches Losungsmittel auf eines der beiden 
Kunststoffteile aufgebracht, das zweite Bauteil aufgesetzt und das 
Losungsmittel dann abgepumpt wird. Durch das Anlosen der Kunststoffteile 

25 erhait man eine feste Verbindung. 

Alle zuvor erwahnten Verfahren ermoglichen zwar, durch Verbinden eines 
Substrats mit einem Deckel Mikrokanalstrukturen zu erzeugen, sie 
erlauben jedoch nicht die Integration von Elektroden, welche direkten 
30 Kontakt zum Medium in den Kanalen haben. 
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In EP 0 767 257 ist ein Verfahren zur Integration von Elektroden in 
Mikrostrukturen beschrieben, doch erlaubt dieses Verfahren nicht eine 
flUssigkeitsisolierte Kontaktierung, da zum photochemischen Abscheiden 
des Metalles in den Kanalen diese mit Metallsalzldsungen gespQIt werden 
5 mUssen. 

Eine Methode zur Integration von Elektroden an beliebigen Stellen inner- 
halb eines mikrostrukturierten Kanals mit der MOglichkeit zur flOssigkeits- 
isolierten Kontaktierung der Elektroden wurde von Fielden et aL (P.R.- 

10 Fielden, S J. Baldock, N J. Goddard, L.W. Pickering, J.E. Prest, R.D. 
Snook, B.J.T. Brown, D.I. Vaireanu, „A miniaturized planar isotacho- 
phoresis separation device for transition metals with integrated conductivity 
detection", Proceedings Micro Total Analysis Systems '98, 323-326, Banff, 
Canada) beschrieben. Die Autoren haben eine mikrofluidische Kanal- 

15 struktur in Silikon (PDMS) abgeformt und drticken diese mechanisch gegen 
eine mit Elektroden (Kupfer) versehene Platine. Die Kanale werden somit 
durch zwei unterschiedliche Materialien begrenzt. Um die resultierenden 
Kanale geschlossen zu halten, muft ein konstanter mechanischer Druck 
aufrechterhalten werden. Durch den Druck auf das Silikonkissen treten in 

20 diesem System leicht Verformungen der Kanalstrukturen auf. 

DE 199 27 533 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung mikrostrukturierter 
Analysensysteme, bei dem ein Bauteil des Analysensystems mittels 
Tampondruck oder Walzenauftrag derart mit Klebstoff benetzt wird, dass 
25 die strukturierten Bereiche frei von Klebstoff bleiben. AnschlieBend werden 
die Bauteile justiert und zusammengepresst. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zum 
Verbinden von mikrostrukturierten Bauteilen zu entwickeln, das einfach zu 
30 handhaben ist und storungsfrei zu guten Ergebnissen fOhrt. Weiterhin soil 
es ermfiglichen, mikrofluide Analysensysteme bereitzustellen, deren 
Substrat und Deckel bevorzugt aus polymeren organischen Materialien 
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bestehen und test miteinander verbunden sind, und in die an jeder 
beliebigen Stelle Elektroden mit Mdglichkeiten zur flOssigkeitsisolierten 
Kontaktierung eingebracht werden konnen. 

5 Es wurde gefunden, daft das Zusammenkleben von mikrostrukturierten 
Bauteilen wesentlich zuverlassiger und einfacher durchgefuhrt werden 
kann, wenn der Klebstoff nicht direkt auf eines der Bauteile aufgetragen 
wird, sondern zunachst auf eine Tragerfolie. Von der Tragerfolie wird die 
Klebstoffschicht dann auf das mikrostrukturierte Bauteile ubertragen und 

10 die Bauteile nach bekannten Methoden zusammengeftigt. Auf diese Weise 
kann der Klebstoff auf der Tragerfolie vorharten. Nach dem Obertrag auf 
das eigentliche Substrat besteht nicht mehr die Gefahr, dali er in die 
Kanalstrukturflielit. 

1 5 Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren zum 
Verbinden von Bauteilen, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

a) Bereitstellen mindestens zweier Bauteile, wobei mindestens ein 
Bauteil mikrostrukturiert ist; 
20 b) Aufbringen einer Klebstoffschicht auf eineTragerfolie; 

c) Vorharten der Klebstoffschicht auf der Tragerfolie; 

d) Obertragen der Klebstoffschicht von der Tragerfolie auf mindestens 
ein mikrostrukturiertes Bauteil; 

e) Justieren und Zusammenfugen der Bauteile; 
25 f) Ausharten der Klebstoffschicht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform bestehen die in Schritt a) 
bereitgestellten Bauteile aus Kunststoff. 

30 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird in Schritt a) mindestens ein 
Bauteil bereitgestellt, das Dtinnschichtelektroden aufweist. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt das Benetzen der Tragerfolie 
in Schritt b) mittels Walzenauftrag, Rakeltechnik oder Tampondruck. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird nach dem Obertragen der 
5 Klebstoffschicht auf mindestens ein mikrostrukturiertes Bauteil (Schritt d)) 
ein Zwischenschritt d2) durchgefuhrt, bei dem eventuell Qber der 
Mikrostrukturierung, das heisst zB. uber dem Kanalsystem, liegende Teile 
der Klebstoffschicht mit Preliluft abgeblasen oder mittels einer weichen 
Burste entfernt werden. 

10 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt das Obertragen der 
Klebstoffschicht von der Tragerfolie auf mindestens ein mikrostrukturiertes 
Bauteil in Schritt d) durch ZusammenfOgen von Tragerfolie und 
mikrostrukturiertem Bauteil, Aufheizen auf eine Temperatur, bei der die 
1 5 Klebstoffschicht erweicht, die aber unterhalb der Erweichungs- oder 

Glasuberganstemperatur des Bauteils und der Tragerfolie liegt, Abkuhlen 
und Abziehen der Tragerfolie. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt das Ausharten der 
20 Klebstoffschicht in Schritt f) durch Aufheizen der zusammengefugten 
Bauteile auf eine Temperatur, bei der die Klebstoffschicht erweicht, die 
aber unterhalb der Erweichungs- oder Glasuberganstemperatur der 
Bauteile liegt und anschlieUendem AbkGhlen. 

25 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform betrSgt die Dicke der 
Klebstoffschicht 1 bis 20 jim. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren eignet sich zum ZusammenfOgen von 
Bauteilen aus Glas oder bevorzugt Kunststoff. Es ist insbesondere 
30 geeignet, urn Bauteile zusammenzufugen, von denen mindestens eines 
mikrostrukturiert ist. 
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Besonders bevorzugt handelt es sich urn Bauteile zur Herstellung eines 
mikrofluiden bzw. mikrostrukturierten Analysensystem. Diese 
Analysensysteme bestehen in der Regel aus einer Durchflufceinheit, die 
zumindest das Kanalsystem sowie optional Aussparungen zur Integration 

5 peripherer Einrichtungen aufweist, und peripheren Einrichtungen, wie 
Detektoren, FluidikanschlQssen, VorratsgefaSen, Reaktionskammern, 
Pumpen, Steuervorrichtungen etc., die in die DurchfluReinheit integriert 
bzw. daran angeschlossen werden konnen. Durch das erfindungsgemalie 
Verfahren konnen durch Zusammenfiigen von mindestens zwei Bauteilen, 

10 wie z.B. Substrat und Deckel, DurchfluReinheiten mit Mikrokanalstrukturen 
erzeugt werden, die flussigkeits- und/oder gasdicht verschlossen werden 
konnen. Substrat und Deckel sind test miteinander verbunden. ZusStzlich 
konnen diese Systeme an jeder beliebigen Stelle des Kanalsystems 
Elektroden enthalten, die in freiem Kontakt zum Inneren des Kanals 

15 stehen, d.h. in das Kanalsystem hineinragen. Auch bestehen alle vier 
Seiten des Kanals iiberwiegend aus demselben Material. 

Die Bauteile, die mit dem erfindungsgemalSen Verfahren zusammengeklebt 
werden konnen, sind bevorzugt aus kommerziell erhaltlichen 
20 thermoplastischen Kunststoffen, wie PMMA (Polymethylmethacrylate PC 
(Polycarbonat), Polystyrol Oder PMP (Polymethylpenten), cycloolefinischen 
Homo- und Co-polymeren oder duroplastischen Kunststoffen, wie 
beispielsweise Epoxidharzen, bevorzugt ist PC, besonders bevorzugt 
PMMA. Bevorzugterweise bestehen alle Bauteile aus demselben Material. 

25 

Die Bauteile kflnnen nach dem Fachmann bekannten Methoden hergestellt 
werden. Kunststoffbauteile, die Mikrostrukturen enthalten, kftnnen 
beispielsweise durch etablierte Verfahren, wie Heilipragen, Spritzguli oder 
Reaktionsguli, produziert werden. Besonders bevorzugt werden Bauteile 
30 eingesetzt, die nach bekannten Techniken zur Massenproduktion 
vervielfaltigt werden konnen. Mikrostrukturierte Bauteile konnen 
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Kanalstrukturen mit Querschnittsflachen zwischen typischerweise 10 und 
250000 fim 2 besitzen. 

Die Elektroden, die in die erfindungsgemafJen Durchflufteinheiten 
5 eingebracht sind, werden typischerweise fdr die Generierung eines Flusses 
von lonen Oder fdr Detektionszwecke etngesetzt Sie mussen eine 
hinreichende Haftfestigkeit auf den Kunststoffbauteilen aufweisen. Dies ist 
sowohl fdr das Zusammenfiigen der einzelnen Bauteile als auch fur den 
spateren Einsatz der Analysensysteme von Bedeutung. 

10 

Fur die Wahl des Elektrodenmaterials ist vor allem die geplante 
Verwendung des Analysensystems ausschlaggebend. Da Systeme mit 
Mikrokanalstrukturen und integrierten Elektroden im wesentlichen im 
Bereich der Analytikzur Anwendung kommen, sollten die Elektroden aus 
15 chemisch inerten Materialien, wie z.B. Edelmetallen (Platin, Gold) 
bestehen. 

Die Wahl derartiger Materialien und Methoden zur Aufbringung sind dem 
Fachmann z.B. aus DE 199 27 533 bzw. WO 00/77509 (PCT/EP 00/05206) 
20 und den dort zitierten Druckschriften bekannt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens 
werden zwei Bauteile zusammengefugt. Ein Bauteil, z.B. das Substrat, ist 
mikrostrukturiert und weist das Kanalsystem und sonstige Aussparungen 
25 zum Anschlufi weiterer Funktionalitaten, wie z.B. FluidikanschlQssen, auf. 
Dieses Bauteil wird bevorzugt mittels eines Spritzguliverfahrens hergestellt. 

Das zweite Bauteil, in diesem Fall ein Elektrodendeckel, weist keinerJei 
Mikrostrukturierung auf. Statt dessen sind auf diesem Bauteil alle 
30 Elektroden angeordnet. 
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Beispiele fOr Bauteile bzw. Durchfludeinheiten fQr mikrostrukturierte 
Analysensysteme, die nach dem erfindungsgemaRen Verfahren 
zusammengefOgt werden konnen, finden sich in DE 199 27 533, 199 27 
534 und 199 27 535 sowie den korrespondierenden Anmeldungen WO 
5 00/77509, WO 00/77507, WO 00/77508, besonders in den darin 
aufgefuhrten und eriauterten Abbildungen. 

Als Tragerfolien fQr das erfindungsgemSfie Verfahren sind Polymerfolien 
aus Materialien geeignet, die von den verwendeten Klebstoffen oder den 

10 darin enthaltenen Losungsmitteln nicht oder nur unwesentlich angegriffen 
werden und auf denen die Klebstoffe weniger gut haften als auf den 
Bauteilen. Bevorzugt bestehen die Tragerfolien aus 
Polyethylenterephthalat (Mylar®) oder Polypropylen. Es konnen auch Folien 
aus hochfiuorierten Polymeren wie die FEP®-Folie der Firma Dupont 

1 5 verwendet werden. Die Dicke der Folien sollte derart sein, dafi die 

Tragerfolien wahrend des erfindungsgemaRen Verfahrens ausreichend 
stabil sind. Bevorzugt werden daher Tragerfolien mit einer Dicke von uber 
100 urn verwendet. Bei dem Zusammenkleben von Bauteilen mit einer, mit 
Ausnahme der Mikrostrukturierung, insgesamt ebenen Oberfiache, konnen 

20 die Tragerfolien eine beliebig grolie Dicke aufweisen und sogar, falls 
gewunscht, plattenartigen Charakter haben. Bevorzugt werden jedoch 
Tragerfolien mit einer Dicke zwischen 100 \im und 500 \xm eingesetzt, da 
diese durch ihre Flexibilitat beim Auflegen auf das mikrostrukturierte Bauteil 
in der Lage sind, Unebenheiten auszugleichen. Falls gewisse 

25 

Unebenheiten des Bauteils durch die Tragerfolie nicht ausgeglichen 
werden konnen, entsteht an bestimmten Stellen kein direkter Kontakt 
zwischen dem Bauteil und der auf der Tragerfolie befindlichen 
Klebstoffschicht und es entsteht ein Defekt in der Klebstoffschicht auf dem 
Bauteil. 
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Als Klebstoffe sind erfindungsgemaii alle Klebstoffe geeignet, die 
gleichmafiig auf eine Tragerfolie aufgetragen werden kOnnen, dort 
vorgehartet werden kSnnen und abschlielSend auf das mikrostrukturierte 
Bauteil Qbertragen werden konnen. Dies sind beispielsweise 

5 photopolymerisierbare Klebstoffe, druckinduzierte Klebstoffe Oder auch 
bevorzugt thermoplastische Polymere. Falls notwendig, werden die 
Klebstoffe zunachst zum Auftrag auf die Tragerfolie in geeigneten Mengen 
LOsungsmittel gelost. Wichtig ist ( daft weder Klebstoff noch LcJsungsmittel 
die Tragerfolie anlosen oder Spannungsrisse/Kristallisation verursachen. 

1 0 Die erfindungsgemalJ verwendeten Klebstoffe zeigen eine geringere 

Haftung auf der Tragerfolie als auf dem Bauteil. Bei der Verwendung von 
theroplastischen Polymeren liegt deren Erweichungs- oder 
GlasQbergangstemperatur unterhalb derjenigen der Bauteile und der 
Tragerfolie. 

15 Der Fachmann ist in der Lage, entsprechend dem Material der Bauteile 
eine geeignete Tragerfolie und einen geeigneten Klebstoff auszuwahlen. 
F(ir Bauteile aus Polycarbonat und insbesondere fdr Bauteile aus PMMA 
sind als Klebstoff beispielsweise Polyethylmethacrylat, Poly-n- 
propylmethacrylat, Poly-n-butylmethacrylat bzw, Copolymere dieser 

20 Polymere mit Methylmethacrylat oder bevorzugt Plexigum N743 oder 
Plexigum N742 (Copolymere von Methylmethacrylat und Poly-n- 
butylmethacrylat) der Firma RShm, Deutschland, geeignet 
Diese Polymere werden mit LQsungsmittel versetzt, so dali sie eine fQr die 
jeweilige Auftragetechnik geeignete Viskositat haben. Bevorzugt wird z.B. 

25 eine Losung von 30 Gewichtsprozent Plexigum N743 in Ethylmethylketon 
oder einer Mischung aus Ethanol und Ethylmethylketon (z.B. 
Ethanol/Ethylmethylketon, 90/10 (v/v)) verwendet. 

Dementsprechend werden photopolymerisierbare Polymere, 
30 druckinduzierte Polymere oder thermoplastische Polymere oder Losungen 
dieser Polymeren in L5sungsmitteln erfindungsgemalJ als Klebstoff oder 
Klebstoffschicht bezeichnet. 
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Die Klebstoffschicht wird typischerweise in einer Dicke zwischen 1 und 
20 i^m auf die Tragerfolie aufgetragen. Dabei hangt die bevorzugte Dicke 
der Klebstoffschicht von der Beschaffenheit der zu verklebenden Bauteile 
ab. Falls die Bauteile kleine Unebenheiten oder Rauheiten auf der 
Oberfiache aufweisen, wird bevorzugt eine dickere Klebstoffschicht 
(eventuell uber 20 \irr\) verwendet, urn diese Unebenheiten auszugleichen. 
FQr ideal gefertigte, wenig raue Bauteile reicht dagegen zumeist eine Dicke 
des Klebstoffauftrages von ca. 1 bis 2 ^un aus. 

Somit umfaftt das erfindungsgemaiie Verfahren zum Verbinden von 
Bauteilen die folgenden Schritte: 

a) Bereitstellen der Bauteile:^ 

Zumeist handelt es sich urn zwei Bauteile, von denen eines 
mikrostrukturiert ist. Beispielsweise kann jedoch auch der Deckel- oder 
Boden-Teil aus zwei Bauteilen bestehen. 

b) Aufbringen der Klebstoffschicht auf die Tragerfolie: 

Das Aufbringen von Klebstoffschichten auf Polymerfolien, d.h. 
erfindungsgemSR auf eine Tragerfolie, ist dem Fachmann bekannt. Der 
Auftrag erfolgt bevorzugt mittels Rakeltechnik oder mittels aus der 
Drucktechnik bekannten Verfahren, wie dem Auftrag Qber eine Rasterwalze 
oder ein Druckwerk. Es ist auch moglich, dunne Klebstofffolien z.B. zu 
extrudieren und dann auf eine Tragerfolie aufeulaminieren. Auch kann die 
Klebstoffschicht direkt auf die Tragerfolie auflaminiert werden. Der 
Gbertrag der definiert dicken Klebstoffschicht von der Tragerfolie auf das 
mikrostrukturierte Bauteil ist wesentlich besser zu kontrollieren als der 
direkte Auftrag des Klebstoffs auf das Bauteil, da beim Auftrag auf die Folie 
die Viskositat des Klebstoffes von geringerer Bedeutung ist. 
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c) Vorharten des Klebstoffs: 

Auf der Folie kann dann die Eigenschaft des Klebstoffs verandert werden. 
Erfindungsgernafc wird dies als Vorharten bezeichnet. Beispielsweise kann 
die Viskositat durch Verdampfen des Losungsm'rttels, Vorpolymerisation, 
5 d.h. teilweise Polymerisation, des Klebstoffs oder vollstandige 

Polymerisation des Klebstoffs erh6ht werden. Auf diese Weise verringert 
sich beim Auftrag auf das Bauteil die Gefahr, dass Klebstoff in die 
Mikrostrukturierung, d.h. z.B. in Kanale einfliedt. 

1 0 d) Obertrag der Klebstoffschicht von der Tragerfolie auf das 
mikrostrukturierte Bauteil: 

Hierzu ist von grofter Bedeutung, dass die Haftung der Klebstoffschicht auf 
der Tragerfolie geringer ist als auf dem Bauteil. Das mikrostrukturierte 
Bauteil wird dann gleichmaBig und vollstandig an alien Stellen, an denen 

1 5 nicht durch die Mikrostrukturierung Kanale oder Einkerbungen bestehen, 
mit der Folie in Kontakt gebracht. Gegebenenfalls kann zur Verbesserung 
des Obertrags gleichmaftiger Druck ausgeObt werden. Eine genaue 
Positionierung der Tragerfolie zum Substrat ist fur den KlebstoffUbertrag im 
allgemeinen nicht notwendig, da die Tragerfolie gleichma&ig mit Klebstoff 

20 bedeckt ist und deutlich grolier sein kann als das Bauteil. 

Der Obertrag kann vereinfacht werden, wenn die Klebe- oder 
Hafteigenschaften des Klebstoffes, z.B. bei der Verwendung von 
thermoplatischen Polymeren durch leichtes Erhitzen, verandert werden. 

25 Dadurch wird der Klebstoff temporSr etwas weniger viskos und lafit sich 
leichter ubertragen. Das AufwSrmen kann z.B. in einem Ofen oder auch 
mittels geeigneter Strahlungsquellen, wie IR- oder Laserstrahler oder auch 
Mikrowellen erfolgen. Hierzu kann die Klebstoffschicht zusStzlich 
absorbierende Zusatzstoffe wie z.B. Aktivkohle enthalten. 

30 Es ist zu beachten, daft nur auf eine Temperatur aufgeheizt wird, die zwar 
oberhalb der Erweichungs- bzw. GlasQbergangstemperatur der 
Klebstoffschicht liegt, jedoch unterhalb der Erweichungs- bzw. 
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Glasubergangstemperatur der Tragerfolie oder des Zielsubstrats, d.h. des 
zu benetzenden Bauteils. Nach dem Aufheizen der Zwischenkonstruktion 
bestehend aus dem mikrostrukturierten Bauteil und der Tragerfolie, die 
durch die Klebstoffschicht verbunden sind, wird diese Zwischen- 
5 konstruktion unter die Erweichungs- bzw. Glasubergangstemperatur der 
Klebstoffschicht abgekuhlt. 

AbschlielJend wird die Tragerfolie abgezogen, wobei der Klebstoff an den 
Stellen, an denen direkter Kontakt zu dem mikrostrukturierten Bauteil 
1 0 bestand, vollstandig auf das Bauteil ubertragen wird. Somit sind alle 

Stellen, Qber die spSter Kontakt zu dem zweiten Bauteil bestehen wird, mit 
Klebstoff belegt bzw. benetzt. 

In einigen Fallen kann es dazu kommen, dass die Klebstoffschicht als 
15 komplette Folie Qbertragen wird. Dies ist unerwQnscht, da dadurch die 

Mikrostrukturierung, wie z.B. Kanale, von der Klebstoffschicht abgedeckt 
warden. Das nachtrSglich aufgesetzte zweite Bauteil kGnnte zwar 
problemlos mit dem mikrostrukturierten Bauteil verbunden werden, es 
stUnde jedoch nicht mehr in direktem Kontakt zu der Kanalstruktur des 
20 mikrostrukturierten Bauteils. Daher wurden die Kanalwande nicht mehr auf 
alien Seiten von demselben Material gebildet und Elektroden auf dem 
aufgesetzten Bauteil wurden keinen direkten Kontakt mit den Kanalen 
haben. Urn dies auszuschlieden, wird in einer bevorzugten 
AusfOhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens nach dem Qbertrag 
25 des Klebstoffs auf das mikrostrukturierte Bauteil dieses Bauteil mit PreBluft 
oder einem entsprechenden Gasstrom behandelt, urn die eventuell Qber 
der Kanalstruktur liegende Klebstoffschicht abzublasen. Genauso ist je 
nach Beschaffenheit des Klebstoffs ein vorsichtiges AbbQrsten der Qber der 
Kanalstruktur liegenden Klebstoffschicht mit einer weichen BQrste mSglich. 



WO 02/40181 



-14- 



PCT/EP01/10093 



e) Justieren und Zusammenfugen der Bauteile 
Nach dem Aufbringen des Klebstoffs wird das zweite Bauteil zu dem 
Substrat geeignet positioniert und aufgepreftt. Hierzu wird bevorzugt das 
mikrostrukturierte Bauteil, d.h. das Substrat mit dem aufgebrachten 

5 Klebstoff, in einer geeigneten Vorrichtung fixiert. Beispielsweise kann dazu 
eine Belichtungsmaschine verwendet werden und das Bauteil in der sonst 
fur Silizium-Wafer vorgesehenen Position fixiert werden. Bei der 
Verwendung von photochemisch hartenden Klebern ist die Verwendung 
von starken Glasplatten als PreSflache bevorzugt, da so direkt die 

1 0 Positionierung und die photochemische HSrtung des Klebers durch 

Bestrahlung z.B. mit einer Hg-Lampe (Emissionswellenlange 366 nm) 
durchgefQhrt werden kann. Das zweite Bauteil wird in der ftlr die 
Belichtungsmaske vorgesehenen Position fixiert, indem er mit einer in die 
Glasplatte eingefrasten Vakuumvorrichtung gehalten wird. Falls, wie 

1 5 bevorzugt, sowohl die Bauteile als auch die zur Halterung verwendeten 

Glasplatten transparent sind, kdnnen durch diese Anordnung hindurch die 
Bauteile, d.h. z.B. der Deckel beztiglich des Substrates, justiert werden. 
Falls der Deckel uber das Substrat hinausragt, kann dieser auch 
mechanisch gehalten werden. 

20 

Die Positionierung des Deckels auf dem Substrat kann fur den Klebe- 
vorgang typischerweise neben einer optisch mechanischen Justage unter 
Zuhilfenahme von optischen Justagemarken auch passiv mechanisch mit 
Hilfe einer Einrastvorrichtung, optisch mechanisch ohne besondere 
25 Justagemarken oder elektrisch mechanisch mit Hilfe von elektrischen 
Marken (Kontakten) erfolgen. 

Wie in DE 199 27 533 offenbart,- konnen metallische Justagemarken auf 
dem Deckel in demselben ProzefJschritt mit gegebenenfalls benStigten 
30 Elektroden aufgebracht, d.h. bevorzugt aufgesputtert, werden. Auf diese 
Weise ist zur Anbringung von Justagemarken kein Mehraufwand 
notwendig. In dem gleichen Prozelischritt konnen metallische 
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Absorberschichten fur ein spateres Laserschweissen mit aufgebracht 
werden. Auch die entsprechenden Gegenstrukturen auf dem Substrat 
erfordern keine zusatzliche Prozessierung, da diese gemeinsam mit den 
Kanalstrukturen in einem Abformschritt in das Substrat eingebracht 

5 werden. FQr die optisch mechanische Justage mud zumindest ein Bauteii 
aus einem transparenten Kunststoff bestehen. Mit Hilfe der 
erfindungsgemaiJ aufgebrachten Justagemarken werden die beiden 
Bauteile mit einer Genauigkeit von mindestens ± 10 pm, typischerweise 
sogar ± 2 pm (z.B. Soli- zu Ist-Position der Detektorelektrode) zueinander 

10 positioniert und zusammengeprefit. Die hohe Positioniergenauigkeit 
unterstutzt die Realisierung reproduzierbarer Analyseergebnisse. 



g) Ausharten der Klebstoffschicht 

Das Ausharten der Klebstoffschicht erfolgt entsprechend der fQr den 
verwendeten Klebstoff notwendigen Bedingungen. Bei der Verwendung 
von thermoplastischen Klebstoffen, kann dies z.B. durch Aufheizen der 
zusammengepressten Bauteile erfolgen. Dabei sollte auf eine Temperatur 
aufgeheizt werden, bei der die Klebstoffschicht erweicht, die aber unterhalb 
der Erweichungs- oder Glasiiberganstemperatur der Bauteile liegt. 
AnschliefJend wird abgekQhlt 

Bei Klebstoffen, die noch nicht vollstandig auspolymerisiert sind, erfolgt das 
Ausharten durch vollstSndige Polymerisation. 



Bei photochemisch hartenden Klebstoffen erfolgt das Ausharten durch 
Bestrahlung mit Licht geeigneter Wellenlange, beispielsweise mit einer UV- 
Lampe. 

Wird der Ausharteprozed des Klebstoffs aufierhalb der zur Positionierung 
von Deckel und Substrat verwendeten Justagevorrichtung durchgefuhrt, 
konnen der metallisierte Deckel und das Substrat, nachdem sie zueinander 
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justiert wurden, mittels LaserschweifJen zunSchst geheftet werden. 
Hiernach wird der Verbund aus der Justagevorrichtung genommen und in 
einer separaten Belichtungsappartur oder einem Ofen wird der verwendete 
Klebstoff ausgehartet. Diese Vorgehensweise bedeutet eine 
5 Prozefibeschleunigung und Vereinfachung, da das Ausharten nicht mehr in 
der Justagevorrichtung erfolgen muli. 

Weitere Angaben zum Laserschweissen und einer entsprechenden 
Vorbereitung transparenter Materialien findet sich in DE 199 27 533. 

10 

Das erfindungsgemalie Verfahren bietet eine hohe Prozessicherheit. Die 
einzelnen Verfahrensschritte sind einfach durchzufQhren. Insbesondere 
wird der im Stand der Technik notwendige Schritt des direkten Auftrags der 
Klebstoffschicht auf das strukturierte Bauteil umgangen. Der Obertrag der 
1 5 definiert dicken Klebstoffschicht von der Tragerfolie auf das 

mikrostrukturierte Bauteil ist wesentlich besserzu kontrollieren als der 
direkte Auftrag des Klebstoffs auf das Bauteil. 

Der direkte Auftrag eines haufig niedrig viskosen Klebstoffs auf ein 
20 strukturiertes Bauteil kann nur von Fachleuten und unter entsprechender 
Prozeftkontrolle durchgeftihrtwerden, da die Gefahr des Einflieliens des 
Klebstoffs in die Mikrostrukturierung besteht. Genauso mud das Aufsetzen 
des zweiten Bauteils mit grader Sorgfalt erfolgen, damit durch den 
ausgeubten Druck kein Klebstoff in die KanSle gelangt. Zudem besteht die 
25 Gefahr, dass der Klebstoff den Polymeruntergrund der beiden Bauteile 
anlost und so auf dem zweiten Bauteil befindliche DOnnschichteiektroden 
von ihrem Untergrund abgelfist werden. 

30 Auch ohne weitere Ausfuhrungen wird davon ausgegangen, daft ein Fach- 
mann die obige Beschreibung im weitesten Umfang nutzen kann. Die 
bevorzugten Ausfuhrungsformen und Beispiele sind deswegen lediglich als 
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beschreibende, keineswegs als in irgendeiner Weise limitierende Offen- 
barung aufzufassen. 

Die vollstandige Offenbarung aller vor- und nachstehend aufgefuhrten 
5 Anmeldungen, Patente und Veroffentlichungen, insbesondere der 
korrespondierenden Anmeldung DE 100 56 908.0, eingereicht am 
16.1 1 .2000, ist durch Bezugnahme in diese Anmeldung eingefGhrt. 

10 Beispiel 

Auf eine Folie Mylar® 250 A der Firma DuPont wird mittels eines 20 pm 
Handrakels der Fa. Erichson, Deutschland, eine Losung von Plexigum 
N743 der Firma Rohm in Ethylmethylketon (30 Gew.%) gleichmaliig 
15 aufgetragen. Das Losungsmittel verdampft bei RT im leichten Luftstrom in 
weniger als 1 min. Die trockene Plexigum-Schichtdicke betragt ca. 7 fim. 

Anschliefiend wird die Folie mit der beschichteten Seite auf die strukturierte 
Seite des Bauteils aufgelegt. Diese Anordnung wird zwischen zwei 
Metallplatten mit einer Kraft von ca. 40 N bei einer Bauteilfiache von ca. 
24 cm 2 beaufschlagt und in einem Umluftofen fOr 3 Minuten auf 75°C 
aufgeheizt. (Zu beachten ist, dass die gewahlte Temperatur oberhalb der 
Erweichungs- bzw. Glasubergangstemperatur von Plexigum N743 (64°C) 
und unterhalb der Erweichungs- bzw. Glasubergangstemperatur von 
Mylar® 250 A (160°C) und des Zielsubstrates (PMMA, 100°C) liegt.) 

Nach dem AbkUhlen unter die Erweichungs- bzw. Glasubergangs- 
temperatur der Klebstoffschicht, d.h. auf ca. 30°C, wird die Mylar® Folie 
abgezogen. Die dQnne Klebstoffschicht bleibt dabei vollstandig auf der 
PMMA-Oberflache des mikrostrukturierten Bauteils zuriick. Diese 
Oberfiache bildet spater die Kontaktflache zu dem zweiten Bauteil. Ein 



20 



25 
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teilweise uber den Kanaien befindlicher Klebstofffilm wird mit 
Reinraumpreliluft (3 bar) weggeblasen. 

Das mit der Klebstoffschicht versehene mikrostrukturierte Bauteil wird in 

5 einer modifizierten Belichtungsmaschine an der Stelle fixiert, an welcher 
ublicherweise ein Silizium-Wafer liegt. Ein zweites mit 
DOnnschichtelektroden versehenes Bauteil aus PMMA, welches als 
Elektrodendeckel aufzufassen ist, wird mit einem Vakuumglashalter 
ebenfalls in der Belichtungsmaschine fixiert. Dieser Glashalter nimmt die 

1 0 Position ein, welche im Normbetrieb fur die Belichtungsmaske vorgesehen 
ist. Zunachst werden die beiden Bauteile geeignet zueinander positioniert 
und dann so miteinander in Kontakt gebracht, dass das zweite Bauteil in 
direktem Kontakt zu der Klebstoffschicht des mikrostrukturierten Bauteils 
steht. Die Bauteile werden nun mit einer Kraft von ca. 20 N mit einem 

1 5 einfachen Kniehebelmechanismus aufeinandergepreRt. Zum Ausharten 
des Klebstoffs werden die beiden verbundenen Bauteile erneut filr ca. 
5 min auf eine Temperatur (hier: 75°C) oberhalb der Erweichungs- bzw. 
Glasiibergangstemperatur von Plexigum N743 und unterhalb der 
Erweichungs- bzw. GlasObergangstemperatur von PMMA erwarmt 

20 AnschlieBend wird auf ca. 30°C abgekuhlt. 

Man erhalt eine DurchflulSeinheit aus zwei Bauteilen, die flussigkeitsdicht 
miteinander verbunden sind und deren Kanalstruktur Wande aus PMMA 
aufweist Die in das Kanalsystem integrierten Elektroden sind genau 
25 positioniert und frei von Verschmutzungen durch Klebstoff. 



30 
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Anspruche 

1 . Verfahren zum Verbinden von Bauteilen, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschritte: 

5 a) Bereitstellen mindestens zweier Bauteile, wobei mindestens ein 

Bauteil mikrostrukturiert ist; 

b) Aufbringen einer Klebstoffschicht auf eine Tragerfolie; 

c) Vorharten der Klebstoffschicht auf der Tragerfolie; 

d) Obertragen der Klebstoffschicht von der Tragerfolie auf mindestens 
10 ein mikrostrukturiertes Bauteil; 

e) Justieren und Zusammenfugen der Bauteile; 

f) Ausharten der Klebstoffschicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt 
1 5 a) bereitgestellten Bauteile aus Kunststoff bestehen. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Aufbringen der Klebstoffschicht auf die 
Tragerfolie in Schritt b) mittels Walzenauftrag, Rakeltechnik oder 

20 Tampondruck erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da(i nach dem Obertragen der Klebstoffschicht auf mindestens ein 
mikrostrukturiertes Bauteil (Schritt d)) ein Zwischenschritt d2) durchgefuhrt 

25 wird, bei dem uber der Mikrostrukturierung liegende Teile der 

Klebstoffschicht mit Prefcluft abgeblasen oder mit einer Burste entfernt 
werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
30 dad das Obertragen der Klebstoffschicht von der Tragerfolie auf 

mindestens ein mikrostrukturiertes Bauteil in Schritt d) durch 
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Zusammenfugen von Tragerfolie und mikrostrukturiertem Bauteil, 
Aufheizen auf eine Temperatur, bei der die Klebstoffschicht erweicht, die 
aber unterhalb der Erweichungs- oder GlasQberganstemperatur des 
Bauteils und der Tragerfolie liegt, AbkQhlen und Abziehen der Tragerfolie 
5 erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Ausharten der Klebstoffschicht in Schritt f) durch Aufheizen der 
zusammengefUgten Bauteile auf eine Temperatur, bei der die 

1 0 Klebstoffschicht erweicht, die aber unterhalb der Erweichungs- oder 

GlasQberganstemperatur der Bauteile liegt, und anschlie&endem Abkuhlen 
erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
15 dali in Schritt b) eine Klebstoffschicht mit einer Dicke von 1 bis 20 

aufgetragen wird. 
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anderen im Recherchenbertcht genannten VerOffenuTchung belegt warden 
soli oder die bus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (w!e 
ausgafuhrt) 

'O* Veroftenillchung. die slch auf elne mOndJlche Otfenbarung, 

elne Benutzung, etna Auestenung oderandera Msfinahman bezleht 

•P' VertSffentllchung, tilevor dem Intemaitonaten AnmeUadatum, aber nach 
dem beanspruchtan Prtorflatsdatum verdffantncht worden 1st 



*r Spatera VenSfrantllchung, die nach dem Intematlonalen Anmetdedatum 
odar dem Priortatsdatum verdfleniflcrU worden 1st und mlt der 
Anmeldung nlcht tolfldtert, sondem nurzum VersulndnJa das der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der for zugrundellegenden 
Theorfe angegeben Isf 

■X 1 VerOffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aDetn auigrund dteser Verfffentlichung nlcht als neu oder auf 
cjfindertecher Tatlgkeit beruhend betracht et warden 

a Y* Ver6ffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
Kann nfcht als auT erflrtferlscherTellgtelt beruhend oelrachtet 
werden, wbrti die Ver&ffentilchung mlt einer oder mehraren anderen 
Veroffentllchungen dJeser Kalegorle In Verblndung gebracM wlrd und 
dlese Verblndung fQr einen Facnmann nahellegend 1st 

*&' VerfiffentSchurtg, die Mrtglied derselben Paiantfamiife 1st 
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